09/6 Z9/0P26Q9 9Z*6 © 



<"^^vz©9us^ 3a> ^looas 



eae 9l sn 
peo29 9i so-ia 
v9ZB£n sv-ia 
sv-ia 

:ua)4UL]os>|3njc] apusqajz nz ^qoejieg ui }!a>|6iqe^iu9)ecJ Jap 6un|ja)jnao 9jp JQ^j 



BjaqiapiaH 0069 'PJ99 '«ny 

6j8q|ap!9H 0069 'Hqt"9 XIQiai 
981811 VZd 



:japujpg 

:jdp|aujuv 
:n2 zjesnz 



® 



:6unuL)0jazag 



® 



® ® ® 
ueiMOjjdsuomn 



9^ *6 *oe 

9L£ LI 
L US3d 



:6e)s6un6a|ua^O 
:6e)ap|aujuv 
:uaqa|92uai>iv 



L99 II 9Z W!JMOSsBunBo|ue«o 



rs9 

CJ1 



oo/e>izoH 



xravxNaxvd 




S3H3SXn3a 



aNViH3sxnaa MiiandausaaNna @ 



/ Z800/OV8609 

HOTiB pjxM q.pirBC[ •pnxs rjaxtpaoeStiB a:ec[j:o3iJ:oq.Bq.g 
TiapTia3[a:TJ48qL 9q.suia:eA aStiTJiaS ana q.s9pnTmiz pxm 
uepuaq-xaT: 4.qoTXi x[osTa:q.3iaxa maxrce jtve Tie3tmx3lOT/\ 
afp gep *stvb x[OJnpiep inax"re joa "qoxs q.aTnioTaz 
9xmp"naTiruBq.drveH gBTiraS axtTqosBH ax[osTa:q.3iaxa aTQ; 

•^•8U8 LV 1/2 d 

SunpxeTinrBq.naq.'ea: qow accapxiosaqsiiT '9unx3iOT/\ aSxsBiid 
-jqanr arj-etipaoeSire a:oq.ieq.g map jxxb auxo axMos ccoq-og 
uauanasaaA Tiarj.an9Braq.TraiiBiff,i9ti q.TTir uauTa pxxarj.TnBiiq.ua 
eurqosiejj aiiosTaq.3[axa axcxa q.jj:xa:q.aq SxmpTixjaa ax(£ 



(^•8U8 1/2 d 3impiamtieq.iiaq.iea: anz zq^suz) 
aurqosneii aqosxaq^iaia 



^Z.6U zJ^gW 'UU 'SjaqiapxaH 



9g 3ajv\ aajoqzuaa^) 
U SaaqiapxaH 0069 



Z.9SL IS2 



(g) Int. CI. 2; 

® BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAIMD 



DEUTSCHES 



® 

® 
® 




PATENTAMT 



H 02 K 3/00 



Offenlegungsschrift 25 11 567 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Offenlegungstag: 



P25 11 567.7 
17. 3.75 
30. 9.76 



CO 



CM 

H 



® 



Unionsprioritat: 
® ® ® 



Bezeichnung: 



Elektrische Maschine 



® 



Zusatz zu: 
Anmelder: 



P 24 17 818.5 

TELDIX GmbH, 6900 Heidelberg 



® 



Erfinder: 



Ruff, Gerd, 6900 Heidelberg 



@ Fur die BeurteiJung der Patentfahigkeit in Betracht zu ziehende Druckschriften: 

DT-AS 12 26194 
DT-AS 14 38 264 
DT-OS 15 63 094 
US 33 75 383 



SDOCID; <DE ^2511567A1_L> 



9.76 6G9 840/82 9/60 



251 1567 



TELDIX GmbH 



6900 Heidelberg 1 
Grenzbof er Weg 36 



Heidelberg, 11. Marz 1975 
PT-Sch/mo 



Elektrische Mascliine 
(Zusatz zur Patentanmeldung P 24 1? 818.5) 



Die Erfindung betrifft eine elektrisclie Naschlne 
enthaltend einen mit Permanentmagneten versehenen 
Rotor sowie eine auf dem Stator angeordnete mehr- 
phasige Wicklxuig, insbesondere nach Pa-tentamaeldxing 
P 24 17 818.5. 

Pr obi ems t e 1 Itmg 

Die elektriscbe Maschine gemaB Hanptanmeldung 
zeichnet sich vor allem dadurcli aus, daB die 
Wicklungen auf einem elektriscb nicb-t leitenden 
uad zumindest nur geringe Verluste bewirkenden 
Statorkorper angeordnet sind. Damit vrird auch 
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erreiclit, daB bei einem nachgiebig angeordneten 
Rotor im vresentlichen nur in XJiaf angsricbtimg wirk- 
same Krafte auf den Rotor wirksam warden. Dariiber- 
Mnaus ist bei einer elektriscben Maschiire die 
Ausbildung der Wicklung vor allem im Hinblick auf 
eine einfacbe Serienf ertigting von entscbeidender 
Bedeutrmg. Weiterhin tritt bei Ansteuernng der 
elektriscben Maschine nacb Art eines biirstenlosen 
Gleichstrommotors das Problem der gleichma Bigen 
Stromauf teilung in den einzelnen Phasen der Wick- 
lung auf. Werden derartige elektriscbe Mascbinen 
lait boben Drebzablen von beispielsweise iiber 60.000 
Umdrehungen pro Minute betrieben, so konnen Be- 
scbadigungen des Rotors und insbesondere der Per- 
manentmagnete aufgrund der boben Fliebkraftbeansprucbung 
bzw. der elastischen Formveranderungen auftreten. 



Auf gab e und Losung 

Der Erfindung liegt daJier die Aufgabe zugi?unde, 
die aufgezeigten Probleme zu losen und eine im 
Aufbau und in der Hers teilung einfacbe Mascbine 
zu scbaffen, die aucb bei boben Drebzablen sicber 
betrieben werden kann. Die Aufgabe wird gemaB den 
Merkmalen des ersten Patentansprucbes dadurcb ge- 
lost, daB dede Pbase der Wicklung wenigstens zwei 
liber den Stator gleichmaBig verteilte Pormspulen 
aufweist, daB die Pormspulen im wesentlicben gleich 
ausgebildet sind xmd daB an den Ej?euzungsstellen 
der Spulenkopfe o^weils der Kopf der in TJnfangs- 
ricbtung nacbf olgenden Spule xind Pbase iiber der 
vorberigen Spule liegend angeordnet ist. 
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Vorteile und VeiterbildunRen 

Die erf indtmssgemaBe Maschine zeichnet sich aus 
durch. einen auBerst einfachen AuTbau^ wobei eine 
in deder Beziehxmg symmetrisclie Ausl)ildung der 
Wicklung auchi bei Serienf ertigung gegeben ist. Dies 
eiTweist sich. insbesondere "bei Ansteuerxmg der Maschine 
als "biirstenloser Gleichstronmiotor von hesonderer 
Bedeutrung, da somit die bei unterschiedlichen Impe- 
danzen der Phasen auftretende xuasymmetrische Strom- 
aufteiliing auf die einzelnen Phasen vermieden wird. 
Die Pha5it?n bzvr. die Pormspulen werden bevorzugt 
aus einem ununterbrochenen Leiter, beispielsweise 
mitt els Schablonen, vorgef ertigt, so daB samtliche 
Phasen exakt den gleichen Anfbau aufweisen. Die Auf- 
bringung der derart vorgef ertigten Phasen bzw. Form- 
spulen auf den Stator erfolgt in der Weise^ daB 
znnachst eine Spule der erst en Phase und anschlieBend 
inn einen Winkel, welcher in bekannter Weise durch die 
Polpaarzahl des Rotors sowie die Phasenzahl bestimmt 
ist, die Spule der nachsten Phase auf den Stator ge- 
legt wird. Erst wenn von d^der Phase eine Spule auf 
dem Stator angeordnet ist, wird die zweite Spule der 
ersten Phase aufgelegt und entsprechend dann die 
iibrigen Spulen. Damit wird in sehr einfacher 
und ohne Schwierigkeiten durchzufiihrender Weise erreicht, 
daB die Wicklung einen symmetrischen Aufbau atifweist, 
Als Leiter der Phasen werden vorzugsweise mehrere, .mit- 
einander verdrillte und einzeln isolierte Drahte ver- 
wendet (sogenannte HP-Litze), insbesondere zwecks 
Vermeidoong von Wirbelstromen oder Ausgleichstromen 
innerbalb der Phsisen bzw. Leiter. Palls der Stator 
auf seiner AuBenflache Huten aufweist, ist das Auf- 
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"bringen der Formspulen besonders einf ach. Die Nuten 
bzw. die dazwischen stehenden Stege dienen nicht - 
wie bei den bekaimten Mascbinen - zur Piibrung mag- 
netiscber Pelder, sondem zur Arretieromg bzw. Aus- 
ricbtmng der Formspulen. Die Formspulen werden be- 
vorzugt mittels eines KZLebemittels Oder GuBbarzes 
anscblieBend auf dem Stator vergossen. Andererseits 
konnen die Formspulen tinter Zubilf enabme von Scbablonen 
auch derart vorgefertigt sein, daB die Spxxlenseiten 
einen etwa keilformigen Querscbnitt aufweisen, wobei 
die auf dem Stator angeordneten Spulen mit ibren 
Spulenseiten dicbt und spielfrei aneinander liegen. 
Vird die Mascbine in bekannter Weise als biirstenloser 
Gleicbstrommotor mit induktiver Kommutierung betrieben, 
so ist es sebr vorteilbaft, aus den Pbasen zumindest 
einen einzelnen isolierten Drabt getrennt aus der 
Wicklung berauszufiihren tind mit der Kommutierungs- 
elektronil? zu verbinden. Die in diesem Drabt durcb 
den Rotor induzierte Spannung ist ein MaB fiir die 
jeweilige Eotor -vStellung, so daB separate Sensoren 
fiir die Eotorstell\ang entfallen. Es sei darauf bin- 
gewiesen, daB die erfindungsgemaBe Mascbine in ber- 
vorragender Weise fiir bobe Drebzablen geeignet ist 
xmd sicb vor allem durcb den symmetriscben Wicklungs- 
aufbau und die Verwendung von HF-Litze mit einem sebr 
guten Wirkungsgrad auszeicbnet. Wird der Stator in 
dem Bereicb, in welcbem das Rotormagnetf eld wirksam 
ist, aus elektriscb nicbtleitendem Material berge- 
stellt, so werden die bekannten Eisen- oder Wirbel- 
stromverluste weitgebend vermieden. Als weiterer, 
sebr wesentlicber Vorteil ergibt sicb, daB bei radialen 
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Bewegrmgen des Ho*tors iDeispielsweise bei elastisclier 
Lageining des Rotors praktisch keine radial gerichteten 
Erafte aufgrund elektrodynamischer Vorgange im Stator 
atiftreten, so daB auch hlerbei die Maschine einen 
selar guten Wirkungsgrad aufweist • Sclmelldrejiende 
Rotor en werden "bekaimtlicli durcli die Fliehkraft 
stark beanspruclit, so daB elastiscbe Formveranderxongen 
(Aufweitangen) auftreten. Bei Verwendung bochwer tiger 
Magnetwerkstof f e , wie z.B» Samarimii-Kobalt Oder Barium- 
ferrit fiir die Permanentmagnete konne diese aufgriind 
ihrer sproden Stniktur (gesintert) zerstort oder die 
Verbindung vom Rotor gelost werden. Diese Schwierig- 
keiten werden in vorteilbaf ter Weise dadurcb vermieden, 
daB fiir jeden Rotorpol mebrere, in Drehrichtxing neben- 
einander liegende Magnete mit gleicher Polaritat 

verwendet werden. Dariiberbinaus erweist es sicb als 
sebr vorteilbaft, die Magnete auf der Rotoroberf lache 
in axial verlauf enden Nuten anzuordnen und f estzu- 
kleben. Die Nuten werden bevorzugt lait tangential en 
Bodenflacben ausgebildet^ so dafi eine besondere Be- 
arbeitung der Magnetriickseiten entsprechend der Kriimmung 
der Rotoroberflacbe nicbt no tig ist. Die Veirwendxing 
mehrerer Einzelmagnete ist auch in Hinblick auf einen 
kleinen Luftspalt von Bedeutung. Wurde beispielsweise 
bei einer vierpoligen NaLScbine nur ein einzelner, sicb 
etwa liber 90^ iiber den TJiaf ang erstreckender Permanent- 
magnet vorgeseben, so miiBte dessen Oberflacbe eine 
entsprecbende Kriimmung aufweisen. Bei Verwendung von 
mebreren Permanentmagneten pro Pol konnen deren Ober- 
flacben sogar eben sein; eine entsprecbende Oberflacben- 
bearbeitung entfallt also. Weiterhin bat es sicb als 
zweckmaBig erwies n, die Zwiscbenraume zwiscben den 
Permanentmagneten beispielsweise mittels eines GieB- 
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harzes auszufullen, zwecks Vermeidung von Luftwir- 
beln, die insbesondere bei hohen Drehzahlen Rei- 
bxingsverluste zur Polge Ixaben. 

Ausfiihrunpis'beispiele 

Die Erf indung wird naclif olgend aiihand von in der 
Zeichnamg dargestellten xrnd bevorzugten Ausfiihrungs- 
beispielen naher erlautert. Es zeigen: 



Pig. 1 - eine prinzipielle und explosionsartig 

ausgefu]xrt;e Darstellung einer elelctrisclien 
Maschine mit einer dreiphasigen Wicklung, 



Pig. 2 - einen Ausschnitt des Rotors, 



Pig. 3 - die vorgef ertigten Pormspulen einer Phase 
vor dem Einbau in die Maschine, 

Pig. 4 - einen Ausschnitt eines Stators mit auf- 

gelegten Pormspulen, wobei die Spulenseiten 
einen keilformigen Querschnitt aufweisen. 

Die elektrische Maschine gemaB Pig. 1 enthalt einen 
hohlzylindrischen Stator und einen den Stator unter 
Bildung eines Luftspaltes umgebenden, hohlzylindrischen 
Rotor 32, welcher mittels geeigneter Lager (nicht 
dargestellt) lom die Drehachse 33 drehbar angeordnet 
ist. Auf der AuBenflacbe des Stators sind in axialer 
Richtung verlaufende Nuten 3^ iiber den Umfang gleich- 
maJBig verteilt angeordnet. In den genannten Muten be- 
finden sich Pormspulen 35 his 38 einer dreiphasigen 
Wicklung. Dabei sind der Einfachheit halber nur eini- 
ge Pormspulen dargestellt. Die Anzahl der Muten bzw. 
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Formspulen ergibt sicli in "bekannter Weise aus der 
PolzaJil des Rotors (hier acht) sowle der Phasen- 
zalaL der Wiclcliuxg (hier drei). Samtliclie Formspulen 
weisen den gleichen Aufbau auf , woTDei die zu einer 
Phase gehorenden Formspulen zusammenhangend aus 
einem Leiter 44 hergestellt sind, so daB keine Ver- 
hindungsstellen oder Lotstellen zwischen den Form- 
spulen vorhanden sind. Die zwischen den Formspulen 
vorhandenen Leiterteile 45 sind jeweils gleich groB. 
Die Leiter hestehen aus mehreren, mlteinander ver- 
drillten und einzeln isolierten Drahten 46. Die 
Phasen und Formspulen werden - wie in Fig. 3 schema- 
tisch dargestellt ist - vor dem Einlegen auf den 
Stator vorgef ertigt \md weisen auch elettrisch 
(Induktivitat , Wider stand, KapsLzitat) gleiches 
Verhalten auf . Das Einlegen der Phasen auf den 
Stator erfolgt in folgender Weise: Zunachst wird 
die erste Formspule 55 der Phase 1 eingelegt, an- 
schlieBend um 120^ el in Umf angsrichtung versetzt 
die Formspule 36 der Phase 2 und dann die Form- 
spule 37 der Phase 5- Danach wird die zweite Form- 
spule 58 der Phase 1 ujid entsprechend die iihrigen 
Formspulen der Wicklung eingelegt. Zum Einlegen der 
letzten Formspule 45 von Phase 3 inuB der vordere 
Teil von Spule 35 hochgeschohen werden, damit der 
Sp\ileilkopf von Spule 35 iiber dem Spulenkopf von 
Spule 43 zu liegen kommt. Auf diese Weise wird 
erreicht, daB aa samtlichen Ereuzungsstellen der 
Spulenkopf e jeweils der Kopf der in Umf angsrichtung 
nachfolgenden Spizle und Phase radial auBen, d. h. 
iiher der vorherigen Spule angeordnet ist. Damit wird 
eine in Jeder Hinsicht symmetrische Wicklung erreicht. 
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Es sei darauf hingewiesen, daB die Nuten lediglich. 
zum einf aclien und gleiclimaBigen Auflegen der Form- 
spulen verges ehen sind xxnd niclit zur Fiihrung von 
Magnetf eldern dienen, Der hohlzylindrisclie Stator 31 
besteht aus einem elektrisch nicht leitenden Material, 
in welchem ztimindest nalaerungsweise keine Hysterese- 
oder Wirbelstromverluste durch die vorbeidrehenden 
Rotormagnete erzeugt werden. Dariiberliinaus ist das 
genannte Material niclit magnetisierbar, so daB audi 
bei radialen Bewegungen des Rotors, falls dieser nach- 
giebig beziiglicli des Stators gelagert ist, keine entge- 
genwirkenden, radial gericbteten Kraft e auf den Rotor 
wirksam werden. Dies ist im Hinblick auf den Wirkungs- 
grad der Mascbine von ganz entscheidender Bedeutung, 
Wie in Fig. 4 dargestellt, konnen die Formspulen auch 
auf die zylindrische AuBenflache 48 des Stators 51 
aufgelegt werden. Die sicb in axialer Ricbtung er- 
streckenden Spulenseiten 49 weisen einen fceilformigen 
Querscbnitt derart auf, daB die Beriibrungsf lacben 50 
benacbbarter Formspulen in Axialebenen laufen und die 
Spulenseiten somit im wesentlicben spielfrei aneinaader 
gereibt sind. Die genannte Formgebung wird durcb Her- 
stellujig der Formspulen mittels entsprechend ausge- 
bildeter Schablonen erreicbt. Durch die Einsparung 
der Nuten bzw. der dazwiscben liegenden Stege ergibt 
sicb eine sebr gute Ausniitzung der Wicklung. 

Wird die Mascbine nacb Art eines biirstenlosen Gleicb- 
strommotors betrieben, so wird eine Kommutierungselek- 
tronik 52 bekannter Bauart vorgesehen, auf die bier 
nicbt naber eingegangen werden soli, da diese nicbt 
Gegenstand der Erfindung ist. Zwecfcs Kommutierung 
der durcb die Hiasen der Wicklung flieBenden Strome 
werden Signale entsprecbend der jeweiligen Rotorstellung 
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T^enotigt. Es ist bekannt^ hierzu induktiv arbeitende 
Sensoren vorzuselieix. Bei Verwendung von elektrisclien 
Lei tern mit mehreren einzelnen Draliten fiir die Wick- 
lung gescliielit das in vorteilliaf ten? Weise derart, 
daB wenigstens ein einzelner Dralit 53 Jeder Pliase 
getrennt aus der Wicklung Ixerausgefii'nrt wird, Durcti 
den drehenden Rotor werden in den genannten Draliten 
elektrisclie Spannungen induziert, deren GroBe iind 
Ehaseniage ein MaB fur die jeweilige Rotorstellung 
darstellen. Auf separate Sensoren, die den AuTban 
des Stators \ind dessen Herstellung verteuern, kann 
somit verz-ichtet werden* Die iibrigen Drahte der 
Wicklung sind ebenf alls mit der Kommutierungselek- 
tronik verbunden und werden in bekannter Weise durch 
pbasenverscbobene Strome durchflossen, um den Eotor 
in Drehung zu verse tz en. Durch. die Verwendxing ver- 
drillter Einzeldrahte wird in vorteiUxafter Weise 
bewirkt, daB innerbalb der Phasen keine Ausgleichs- 
strome auf tret en konnen. 

Der Eotor 52 entbalt auf seiner Innenseite eine 
AnzsLhl von im wesentlicben radial magnetisierten 
Permanentmagneten 55 bis 60, welclie bevorzugt 
aus gesintertem Samarium-Kobalt Oder Bariumf errit 
kergestellt sind. Wird die Maschine mit hoben 
Drebzablen betrieben, so konnen auXgrund von 
Pliehkraften Ausweitungen und Formveranderungen 
des Eotors, welcher gleiclizeitig zum magnetischen 
EiickscliluB dient, auftreten. Aufgrund der geringen 
Pestigkeit der genannten Magnete bestebt die Ge- 
f abr der Zerstorung bzw. dea Ablosens der Magnete 
vom Eotor. In einer bevorzugt en Ausbildung werden 
dab r Xiir jeden Eotorpol mebrere in TTmf angsricbtung 
nebeneinander liegende Permanentmagnete gl icber 
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Polaritat vorgesehen, so dsiB die genannten Porm- 
veranderungen "bei den vergleichsweise kleinen 
Magneten nur sine geringe Auswirkung habep. Vie 
dem dargestellten AusfuhrungslDeispiel gemaB Pig. 1 
und Pig. 2 entnommen ward en kann, sind fiir die 
Nordpole drei Permanentmagnete 55 bis 57 nnd fiir 
die Sxidpole drei Permanentmagnete 58 "bis 60 verge- 
sehen. Die einzelnen Magnate sind in axial ver- 
lanfenden Wu-ten 61 geringer Tiefe angeordnet, 
deren Bodenf lachen 62 im wesentlichen tangential 
verlaufen* Die Permanentmagnete sind stabformig 
ausgebildet, weisen einen rechteckf ormigen Quer- 
schnitt auf und sind mit ihren ebenen Riickflachen 54 
in den Nuten mittels Klebemittel befestigt. Die 
Nuten 61 sind durch Ausstech.en der Eotoriimen- 
flache hergestellt und erleichtern die exakte 
Ausriclitung der Permanentmagnete bei der Her- 
stellung. Durch die Verwendung mebrerer Einzel- 
magnete mit entsprecliend kleiner Oberflachie kann 
auf eine der Kinimmung der Rotorflaclie entsprecliende 
Bearbeitung der Magnetoberf lachen verzifihtet werden. 
Die AtiBenf lachen der Permanentmagnete (axxBer den 
Hiickseiten 64), weisen eine diinne Deckschicht 67 
aus Kupfer auf, vrelche beispielsweise galvanisch 
auf getragen ist ^ als Korrosionsschutz und zur 
Erhohung der Pestigkeit» Weiterhin sind die Zwischen- 
ratime zwischen den Permanentmagneten mit Piillmaterial 
68 ausgefiillt, welches vorzugsweise durch AusgieBen 
mit einem GieBharz eingebracht wird, Auf diese Weise 
konnen insbesondere bei hohen Drehzahlen Luftwirbel 
und die daraus resultierenden Luf treibungsverluste 
weitgehend vermieden werden. 

In den gezeigten Ausfiihrungsbeispielen ist die 

609840/0082 / 

50CX;iD: <DE 2511567A1J_> 



251 1567 



elektrisclie Maschine als AuBerilaiLfer-Mascliine aus- 
ge'bildel?* Die Erfindtuag ist jedocli keineswegs te- 
scltrankt auf derartige Ausfiihrmigsf ormen,,. sondern 
sie betrifft audi Iimenlauf er-Maschinen oder auch 
Mascliineii in Sclieibeiibauweise (Magnete und Wicklung 
liegen in Eadi al eb enen ) • 



- Patentanspriiche - 



/ 12 

6098 AO/0082 



JSOOCIE>: <DE 2511Se7A1J_> 



2511567 

Patentanspriiche 



Elektrische Masch-ine enthaltend einen mit Perma- 
nentmagneten verselxenen Rotor sowie eine auf dem 
Stator angeordnete mehrpliasige Wicklnng, insbe- 
sondere nach Patentaiimeldting P 24- 17 818. 5, da- 
durch Kekennzeichnet 4 dafi dede Phase der Wicklung 
wenigstens zwei iiber den Stator gleiclimaBig ver- 
teilte Pormspulen aufweist, daB die Pormspulen 
im we sent lichen gleich ausgebildet sind und daB 
an den Kreuzxmgsstellen der Spulenkopfe Jeweils 
der Kopf der in Umf angsrichtvmg nachf olgenden 
Spule und Phase iiher der vorherigen Spule lie- 
gend angeordnet ist» 

2. Elektrische Maschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB samtliche Pormspulen einer Phase 
aus einem ununterbrochenen Leiter hergestellt sind 
und daB die zwischen den Formspulen liegenden Lei- 
terteile im wesentlichen gleich groB sind. 

3. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Leiter aus mehreren, 
miteinander verdrillten und einzeln isolierten Drahten 
hergestellt sind. 

4* Elektrische Maschine nach einem der Anspiniche 1 his 3i 
dadurch gekennzeichnet , daB der Stator zTimindest- 
in dem Teil, in welchem das Eotormagnetf eld ein- 
dringt, aus einem Material besteht, welches zu- 
mindest nahe rungs weise elektrisch nicht-leitend 
ist und/oder in welchem Virbelstrom- oder Hysterese- 
verluste weitgehend vermieden werden und/oder welches 
zumindest naherungsweise nicht magnetisierbar ist. 
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5. Elektrisclie Maschine nacli einem der vorh.ergeliendeii 
Anspriiclie, dadiircli gekennzeictLnet, daB der Stator 
an seiner AuBenflaclie zur Drehaclise im wesentlichen 
parallel verlaufende Nuten auf waist ^ i'n vrelchem die 
Pormspnlen angeordnet sind. 

6. Elektrisclie Masctiine nach. einem der Anspzoiclie 1 bis 
4, dadurch. gekennzeichnet, daB die vorzugsweise mit- 
tels Scha"blonen vorgef ertigten Formspulen bzw* deren 
Spulenseiten einen etwa keilformigen Quersclinitt 
aufweisen, wobei die im wesentlichen dicht aneinander 
liegenden Beriihroingsflaclien der Spulenseiten in Axial- 
e"benen liegen* 

7» Elektrisclie Maschine nach. einem der Anspriiche 3 bis 6, 
wobei die Maschine nach. Art eines biirstenlosen Gleich- 
strommotors mit induktiver Kommutieriang betriS)en wird, 
dadurch gekennzeichnet , daB vorzugsweise ein Drabt 
einer Phase mit einer Kommutierungselektronik verbtm- 
den ist, -am dieser ein der Rotorstellung entsprecbendes 
Signal zuzufiihren. 

8# Elektrisclie Mascbine, insbesondere nach einem der vor- 
bergehenden Anspriiclie, dadurcb gekennzeichnet, daB der 
Rotor pro Magnetpol wenigstens zwei in Drehrichtimg 
nebeneinander liegende Permanentmagnete gleicher 
Magnetisierungsrichtung aufweist. 

9# Elektriscbe Mascbine nacb Anspruch 8, dadnrcb gekenn- 
zeichnet,- daB die Permanentmagnete in Nuten von ge- 
ringer Tiefe eines vorzugsweise aus hoclifestem Stabl 
gef ertigten Kicks chluBringes angeordnet sind* 

10* Elektriscbe Maschine nacb Anspruch 8 oder 9» dadurch 
gekenozeicbnet, daB die AuBenf lacben der Permanent- 
magnete niit einer diinnen Deckschiclit verselien sind* 
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11 • Elektrischie Maschine nach. einem der Anspriiclie 

8 bis 10^ dadurcla gekennzeiclanet, daJ3 die Zvrischen- 
raume zwisclien benachbarten Permanentpagaeten mit 
Fullmaterial ausgefiillt sind, wobei vorzugsweise 
ein an sich bekanii'tes GieBharz vorgeseben ist. 

12. Elektrische Mascbine nacb einem der Anspriiche 

9 bis 11, dadurcb gekennzeicbnet, daB die Boden- 
flacben der genannten Nuten im wesentlicben als 

ebene Flacben ausgebildet sind und stabformige 
Permanentmagnete, welcbe einen im wesentlicben 
recbteckigen Querscbnitt aufweisen, mit ibren 
ebenen Eiickf lacben, an den genannten Bodenflacben 
vorzugsvreise mittels Klebematerial befestigt sind. 



Heidelberg, 11, Marz 1975 
PT-Scb/mo 



5e7AlJ_> 



609840/0082 



Leerseite 



ISOOCIO: <DE 251 1 se7AlJ_> 



